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(§4) DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE PUISSANCE A AU MOINS DEUX TRAINS EPICYCLOIDAUX. 




L'invention concerne un dispositif de transmission de 
puissance entre le moteur thermique (1) et les roues (2) 
d'un vehicule automobile, le dispositif comprenant deux ma- 
chines electriques (3, 4), au moins deux trains epicycloT- 
daux (5, 15, 25, 35; 6, 16, 26, 36) reliant le moteur thermique 
et les machines electriques entre eux et aux roues du vehi- 
cule, un dispositif de commutation mecanique (7) assurant 
le passage d'un mode de fonctionnement du dispositif de 
transmission a un autre, chaque mode de transmission cor- 
respondant a une plage differente de rapports de transmis- 
sion, et un dispositif de controle pilotant le moteur thermique 
(1), les deux machines electriques (3, 4) et le dispositif de 
commutation mecanique (7), de fagon a ce que les points de 
fonctionnement du moteur thermique et des machines elec- 
triques correspondent a la consommation instantanee mini- 
male et permettent d'obtenir la puissance demandee aux 
roues. 
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L 1 invention concerne un dispositif de transmission 
pour un vehicule automobile, destine a assurer la 
transmission de puissance entre le moteur thermique et 
les roues du vehicule, en supprimant les ruptures de 
couple . 

On connait deja des organes de transmission de ce 
type, par exemple les boites de vitesses automatiques ou 
encore les organes du type CVT (Continuous Variable 
Transmission) ou encore du type IVT (Infinitely Variable 
Transmission), c'est a dire un organe de transmission 
permettant de realiser tous les rapports de transmission 
contenus dans un intervalle determine. 

Ces organes de transmission permettent de placer le 
moteur thermique a son meilleur point de fonctionnement 
en adaptant le rapport de transmission aux conditions de 
roulage * 

Cependant, ces organes ont tous pour inconvenient 
d'entrainer une consommation elevee car ils presentent 
une ouverture de boite de vitesses qui est limitee. Par 
ailleurs, 1 T absence de rupture de couple est obtenue en 
dissipant a perte de l'energie dans les embrayages , 
coupleurs ou machines hydrauliques . 

Un organe de transmission a deja ete mis au point 
pour surmonter cet inconvenient, ainsi que pour ameliorer 
le confort longitudinal, par rapport a une boite de 
vitesse automat ique ou un organe de transmission CVT f 
dans sa phase de demarrage, 

Cet organe de transmission, utilise par TOYOTA sur 
le vehicule PRIUS, comporte deux machines electriques, un 
train epicycloidal par 1 ' intermediaire duquel le moteur 
thermique et les deux machines electriques sont relies 
entre eux, ainsi qu'une batterie. Cet organe de 
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transmission fonctionne selon le principe de la 
derivation de puissance qui permet de moduler la 
puissance transmise aux roues. 

Lorsque le moteur thermique fonctionne, une partie 
de sa puissance est transmise directement et de f agon 
mecanique aux roues du vehicule, tandis qu'une autre 
partie de sa puissance est "derivee" par 1 ' intermediate 
des deux machines electriques. 

La puissance derivee vers les machines electriques 
peut etre transmise a la batterie ou encore vers les 

roues du vehicule. 

Cet organe de transmission permet egalement de 
faire fonctionner une des machines electriques en 
generateur, dans une phase de ralentissement , afin de 
transmettre de la puissance vers la batterie. 

Un tel organe de transmission permet d'obtenir tous 
les rapports de transmission dans un intervalle donne, 
tout en reduisant la consommation d' environ 40% par 
rapport a une boite de vitesse automatique classique, 
notamment grace a 1 T absence de tout embrayage dissipant 
de l T energie. 

Cet organe presente cependant 1 1 inconvenient d'etre 
d T un cout eleve, notamment du fait de la presence de la 
batterie. Par ailleurs, la voie electrique presente un 

mauvais rendement . 

L 1 invention a pour objet d'ameliorer ce dispositif 
de transmission en reduisant encore la consommation et en 
reduisant egalement les couts, ceci notamment en rendant 
inutile la presence de batteries de puissance. 

L 1 invention concerne done un dispositif de 
transmission de puissance entre le moteur thermique et 
les roues d'un vehicule automobile, le dispositif 
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comprenant deux machines electriques, au moins deux 
trains epicycloldaux reliant le moteur thermique et les 
machines electriques entre eux et aux roues du vehicule, 
un dispositif de commutation mecanique assurant le 
passage d'un mode de f onctionnement du dispositif de 
transmission a un autre, chaque mode de f onctionnement 
correspondant a une plage differente de rapports de 
transmission, et un dispositif de controle pilotant le 
moteur thermique, les deux machines electriques et le 
dispositif de commutation mecanique, de fagon a ce que 
les points de f onctionnement du moteur thermique et des 
machines electriques correspondent a la consommat ion 
instantanee minimale et perrnettent d f obtenir la puissance 

demandee aux roues. 

Ce dispositif de transmission permet de reduire la 

consommation grace a la presence de plus d'un train 

epicycloidal, ce qui permet de reduire la puissance 

electrique derivee . 

De preference, le dispositif de commutation 
mecanique ne comporte pas d ! element dissipatif. 

Ainsi, le dispositif de transmission permet alors 
d ' encore plus reduire la consommation. 

Selon 1 T invention, le dispositif de commutation 
mecanique est place entre 1 ' une des deux machines 
electriques et le reste du dispositif de transmission. 

Dans une premiere variante, lorsque le dispositif 
de transmission comprend deux trains epicycloldaux, les 
deux porte-satellites des trains sont relies entre eux et 
aux roues. 

L'une des machines electriques peut alors etre 
reliee, par 1 1 intermediate du dispositif de commutation 
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mecanique, soit aux roues du vehicule, soit au planetaire 
d f un des deux trains epicycloidaux. 

Dans une deuxieme variante, lorsque le dispositif 
de transmission comprend deux trains epicycloidaux, le 
porte-satellites du premier train epicycloidal est relie 
a la couronne du deuxieme train epicycloidal et aux 
roues . 

L'une des machines electriques peut alors etre 
reliee, par 1 ' intermediaire du dispositif de commutation, 
soit a la couronne, soit au planetaire du deuxieme train 
epicycloidal . 

Dans une troisieme variante, lorsque le dispositif 
de transmission comprend deux trains epicycloidaux, la 
couronne du premier train epicycloidal est reliee au 
porte-satellites du deuxieme train epicycloidal et aux 
roues • 

L'une des machines electriques peut alors etre 
reliee, par 1 1 intermediaire du dispositif de commutation, 
soit au planetaire du premier train epicycloidal, soit au 
porte-satellites du deuxieme train epicycloidal. 

Dans une quatrieme variante, lorsque le dispositif 
de transmission comprend deux trains epicycloidaux, le 
planetaire du premier train est relie a la couronne du 
deuxieme train et aux roues. 

L f une des machines electriques peut alors etre 
reliee, par 1 1 intermediaire du dispositif de commutation, 
soit au planetaire, soit au porte-satellites du premier 

train epicycloidal . 

Par ailleurs, les raisons des deux trains 
epicycloidaux sont choisies de telle sorte que, lorsque 
la Vitesse de l'arbre de sortie de ladite machine 
electrique est egale a la vitesse du planetaire dudit 
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train epicycloidal, la vitesse de 1 1 arbre de sortie de 
1' autre machine electrique est nulle. 

De preference, le dispositif de commutation 
mecanique sans element dissipatif est un crabot . 

L 1 invention concerne egalement un procede de 
transmission de puissance entre le moteur thermique et 
les roues d'un vehicule automobile, au moyen de deux 
machines electriques, d'au moins deux trains 
epicycloldaux reliant le moteur thermique et les machines 
electriques entre eux, et d ? un dispositif de commutation 
mecanique, ce procede consistant a determiner le rapport 
de transmission, a commander le dispositif de commutation 
pour assurer la transmission selon le mode correspondant 
audit rapport et a piloter le moteur thermique et les 
deux machines electriques, de fagon a ce que les points 
de fonctionnement du moteur thermique et des machines 
electriques correspondent a la consomraation instantanee 
minimale et permettent d'obtenir la puissance demandee 
aux roues. 

De preference, le dispositif de commutation 
mecanique ne comporte pas d' element dissipatif- 

Selon 1 T invention, le passage d'un mode de 
fonctionnement a 1 T autre est effectue lorsque la vitesse 
de 1' arbre de sortie de la machine electrique reliee au 
dispositif de commutation mecanique est egale a la 
vitesse de 1' arbre reliant ce dispositif de commutation 
au reste du dispositif de transmission. 

De preference, le passage d'un mode de 
fonctionnement a l 1 autre est effectue lorsque la 
puissance derivee sur les deux machines electriques est 
nulle, de fagon a eviter une variation brutale du couple. 
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L' invention concerne egalement un vehicule 
automobile equipe d'un dispositif de transmission de 
puissance tel que decrit precedemment . 

Ce vehicule automobile peut comprendre une batterie 

de puissance . 

L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
avantages et caracteristiques de celle-ci apparaitront 
plus clairement a la lecture de la description qui suit 
et qui est faite au regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique representant un 
premier exemple de realisation d'un dispositif de 
transmission selon 1' invention comportant deux 
trains epicycloldaux, 

La figure 2 est un schema illustrant le 
fonctionnement du dispositif de transmission de la 
figure 1, dans un premier mode 

La figure 3 est un schema illustrant le 
fonctionnement du dispositif de la figure 1, dans 
un deuxieme mode 

La figure 4 est une vue schematique representant un 
deuxieme exemple de realisation d'un dispositif de 
transmission selon I 1 invention, 

La figure 5 est une vue schematique representant un 
troisieme exemple de realisation d'un dispositif de 
transmission selon l 1 invention et 

La figure 6 est une vue schematique representant un 
quatrieme exemple de realisation d'un dispositif de 
transmission selon 1' invention. 

Les elements communs aux differentes figures seront 
designes par les memes references. 
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Le dispositif de transmission illustre a la figure 
1 est destine a un vehicule automobile comportant un 
moteur thermique 1. Les roues du vehicule sont 

referencees 2. 

Le dispositif de transmission comprend deux 

machines electriques 3 et 4. 

Le moteur thermique 1 et les machines electriques 3 
et 4 sont relies entre eux par 1 ' intermediate de deux 
trains epicycloidaux 5 et 6. 

Le train epicycloldal 5 est relie par 
1' intermediate de son planetaire 50 a 1' arbre de sortie 
10 du moteur thermique 1. 

Son porte-satellites 51 est relie a l ? arbre de 
sortie 20 relie aux roues 2. Les satellites portent quant 

a eux la reference 510. 

Enfin, la machine electrique 3 engrene sur la 
couronne 52 du premier train 5 par 1 T intermediate des 
roues dentees 81 et 82. La machine 3 est reliee a la roue 
dentee 81 par son arbre de sortie 30. 

L 1 arbre de sortie 10 du moteur thermique 1 est 
egalement relie a la couronne 62 du deuxieme train 6. 

Le porte-satellites 61 est relie au porte- 
satellites 51 et a 1' arbre de sortie 20. Les satellites 
portent la reference 610. 

Enfin, le planetaire 60 du deuxieme train 6 peut 
etre relie a la machine electrique 4, au moyen d'un 
dispositif de commutation mecanique 7 represents tres 
schematiquement sur la figure 1, et par 1 T intermediate 
des arbres 40 et 41 et des roues dentees 83 et 84. 

De preference, ce dispositif de commutation 
mecanique ne comporte pas d 1 elements dissipatifs. II peut 
notamment se presenter sous la forme d ! un crabot. 
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Enfin, la machine electrique 4 peut egalement etre 
reliee, toujours par 1 ■ intermediaire du dispositif de 
commutation mecanique 7, a 1' arbre de sortie 2 0, par 
1 1 intermediaire des roues dentees 85 et 86. 

Ainsi, dans ce dispositif de transmission, le 
dispositif de commutation mecanique 7 est place entre une 
des deux machines electriques 4 et le reste du dispositif 
de transmission. 

Par ailleurs f les deux trains epicycloldaux 5 et 6 
sont agences de telle sorte que les deux porte-satellites 
51 et 61 sont relies entre eux et aux roues. 

Le fonctionnement du dispositif de transmission va 
maintenant etre decrit tout d'abord en reference a la 
figure 2 qui illustre un premier mode de fonctionnement. 

Ce premier mode de fonctionnement est utilise pour 
des rapports de transmission relativement faibles. lis 
peuvent notamment correspondre a une vitesse comprise 
entre 0 et 15 kilometres / heure (arbre de sortie 20 
relie aux roues) pour une vitesse du moteur thermique 1 
de 1000 tours / minute. 

Ce premier mode de fonctionnement est done 
notamment utilise lors du demarrage du vehicule. 

Dans ce mode de fonctionnement, la machine 
electrique 4 est reliee, par 1 1 intermediaire des roues 
dentees 85 et 86, a 1' arbre de sortie 20, constituant 
1' arbre secondaire de la transmission. Le dispositif de 
commutation 7 est actionne de fagon appropriee pour que 
la roue dentee 86 soit en prise sur 1 T arbre 40. 

Le deuxieme train epicycloidal 6 est represents en 
pointilles sur la figure 2. En effet, la couronne 62 de 
ce train 6 est bien entrainee par le moteur thermique 1, 
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mais ne transmet pas de puissance aux roues puisqu'elle 
n'est pas reliee a l'arbre de sortie 20. 

Ainsi, la roue dentee 86 entraine l'arbre de sortie 
20 relie aux roues 4, par 1 1 intermediate de la roue 
dentee 85, tandis que la roue dentee 84 est folle. 

Dans ce mode de fonctionnement, la vitesse de 
l'arbre de sortie 20 est egale a la vitesse des porte- 
satellites 51 et 61 des deux trains epicycloidaux . 

Lorsque le vehicule est en traction, c'est-a-dire 
que le moteur thermique fournit de la puissance aux 
roues, la machine electrique 3 fonctionne en alternateur 
tandis que la machine electrique 4 est moteur. Lorsque le 
vehicule est en recuperation, c'est-a-dire que les roues 
entrainent le moteur thermique en rotation, la machine 
electrique 3 fonctionne en moteur et la machine 
electrique 4 en alternateur. 

Un dispositif de liaison, non illustre sur les 
figures, assure le passage de puissance entre les deux 

machines electriques. 

Un tel dispositif de liaison est notamment decrit 

dans le document FR-00 0 94 61. 

On peut egalement noter que le dispositif de 
transmission est utilise selon le premier mode de 
fonctionnement, lorsque le vehicule est en marche 
arriere . 

On se refere maintenant a la figure 3 qui illustre 
un deuxieme mode de fonctionnement du dispositif de 
transmission illustre a la figure 1. 

Ce deuxieme mode de fonctionnement est utilise pour 
des rapports de transmission relativement longs, 
correspondant par exemple a une vitesse de l'arbre de 
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sortie comprise entre 15 et 60 kilometres / heure pour 
une vitesse du moteur thermique de 1000 tours / minute. 

Ce deuxieme mode de f onctionnement est utilise 
lorsque le vehicule est en marche avant, apres demarrage. 

Dans ce deuxieme mode de f onctionnement , le systeme 
de commutation mecanique 7 est commande de fagon a relier 
la machine electrique 4 a la roue dentee 84, alors en 
prise avec l'arbre 41, la roue 86 etant alors folle. Les 
arbres 40 et 41 sont alors lies en rotation par 
1 1 intermediaire du dispositif 7. 

Les roues 85 et 86 sont representees en pointilles 
sur la figure 3 pour illustrer le fait qu'elles ne 
transmettent pas de puissance aux roues. 

La machine electrique 4 engrene alors sur le 
planetaire 60 du deuxieme train epicycloidal 6, par 
1 1 intermediaire des roues 84 et 83. 

Par ailleurs, le moteur thermique 1 est tou jours 
connecte au planetaire 50 du premier train epicycloidal 5 
et la machine electrique 3 engrene toujours sur la 
couronne 52 de ce premier train, par 1 1 intermediaire des 

roues 81 et 82. 

Comme explique precedemment pour le premier mode de 
f onctionnement, les machines electriques 3 et 4 peuvent 
fonctionner en moteur ou alternateur, selon les cas. 

Un dispositif de controle, non illustre sur les 
figures, pilote le moteur thermique et les deux machines 
electriques en determinant leur point de f onctionnement 
et pilote egalement le dispositif de commutation 
mecanique 7 de la fagon suivante . 

A partir des cartographies de consommation 
instantanee du moteur thermique ainsi que des 
cartographies de rendement des machines electriques, le 
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dispositif de controle determine le point de 
fonctionnement du moteur thermique et des machines 
electriques qui correspond a la consommation instantanee 
minimale et qui assure que le couple obtenu aux roues 
correspond bien a ce que souhaite le- conducteur. 

Si le dispositif de controle detecte un minimum de 
consommation pour un rapport de transmission relativement 
faible, le dispositif de transmission de puissance est 
utilise selon le premier mode de fonctionnement et, dans 
ce cas, le dispositif de commutation mecanique 7 est 
commande de fagon a ce que la roue 8 6 soit solidaire de 
l'arbre de sortie 40 de la machine electrique 4. Sinon, 
le dispositif de transmission est utilise dans le 
deuxieme mode de fonctionnement et le dispositif de 
commutation mecanique 7 est alors commande de fagon a ce 
que l'arbre de sortie 40 de la machine electrique 4 soit 
relie a la roue 84, alors solidaire de l'arbre 41. 

En pratique, le passage d'un mode de fonctionnement 
a un autre est realise lorsque la vitesse de l'arbre de 
sortie 40 de la machine electrique 4 est egale a la 
vitesse de l'arbre 41 reliant le dispositif de 
commutation 7 a la roue dentee 84. La continuity des 
regimes est necessaire pour que le dispositif de 
commutation puisse fonctionner. 

Au rapport de demultiplication pres, du a la 
presence des roues dentees 83 et 84, cette condition est 
egalement realisee lorsque la vitesse de l'arbre de 
sortie 40 de la machine electrique 4 est egale a la 
vitesse du planetaire 60 du train epicycloidal 6. 

Lors du passage d'un mode de fonctionnement a un 
autre, le couple sur l'arbre de sortie 20 diminue, ce qui 
genere un a-coup brutal. 
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Plusieurs solutions peuvent etre envisagees pour 
limiter ou supprimer cet a-coup lors du changement de 
mode de f onctionnement . 

On peut notamment prevoir gue le dispositif de 
controle cominande de fagon appropriee la machine 
electrique 3, lors d'un changement de mode de 
fonctionnement, pour que cette machine fournisse un 
couple plus important pendant une duree determinee, pour 
compenser 1 ' absence de couple en provenance de la machine 
electrique 4 . 

Une autre solution consiste a choisir les raisons 
des trains epicycloldaux 5 et 6 de telle sorte que 
lorsque la condition de continuite des regimes est 
remplie, la vitesse de l'arbre de sortie 30 de la machine 

electrique 3 est nulle. 

Cette condition se traduit egalement par le fait 
que la puissance derivee sur les deux machines 
electriques 3 et 4 est nulle. 

L' arret de la machine electrique 3 lors du 
changement de regime permet de minimiser le couple fourni 
par la machine electrique 4. Ce couple n'est cependant 
pas nul, du fait des pertes dans les machines electriques 
et de la consommation sur le reseau de bord. 

Cette condition etant realisee, on peut prevoir que 
le dispositif de controle commande de facon appropriee le 
moteur thermique et/ou la machine electrique 3 de facon a 
generer un couple legerement plus important pour assurer 
la continuite du couple fourni aux roues. 

En appliquant la relation de WILLIS sur chacun des 
deux trains epicycloldaux, 1 ' arret de la machine 
electrique 3 lors du changement de mode de fonctionnement 
se traduit par la condition suivante: 
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[r 3 / (r 2 R 2 ) - (R2+D / R 2+ (Ri+D 3=0 

avec: 

r 3 =Z 4 /Z 3 ou Z 3 et Z 4 sont respectivement le nombre 
de dents des roues dentees 83 et 84, 

r 2 =Z 6 /Z 5 ou Z 5 et Z 6 sont respectivement le nombre 
de dents des roues dentees 85 et 86, 

R 2 est la raison du train epicycloidal 6, 

Rx est la raison du train epicycloidal 5. 

La presence d'un train epicycloidal supplementaire, 
par rapport aux dispositifs de transmission connus avec 
un seul train epicycloidal, permet de faire fonctionner 
le dispositif de transmission selon un mode de 
f onctionnement supplementaire. 

Ce mode de f onctionnement supplementaire permet de 
faire fonctionner le moteur thermique et les machines 
electriques avec un meilleur rendement, dans une plage de 
rapports de transmission plus importante. 

Ceci se traduit par le fait que la puissance 
electrique derivee par 1 ' intermediate des deux machines 

electriques diminue. 

A titre d'exemple, par rapport a un organe de 
transmission classique, pour lequel la puissance derivee 
maximale est de l'ordre de 50 kW, cette puissance derivee 
est de l'ordre de 17 kW pour un dispositif de 
transmission tel que decrit precedemment, et ceci pour 
des performances equivalentes . 

D'autres exemples de realisation du dispositif de 
commutation selon 1' invention sont illustres aux figures 
4 a 6. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee a un 
dispositif de transmission comportant deux trains 
epicycloidaux. On pourrait egalement envisager un 
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dispositif de transmission de puissance comportant trois 
trains epicycloidaux, voire plus. Le nombre de trains 
epicycloidaux est essentiellement limite par des raisons 
de cout. 

Dans le deuxieme exemple de realisation illustre a 
la figure 4, le moteur thermique 1 et les machines 
electriques 3 et 4 sent relies entre eux par 
1' intermediaire de deux trains epicycloidaux 15 et 16. 

Le train epicycloidal 15 est relie par 
1' intermediaire de son planetaire 150 a 1 ' arbre de sortie 

10 du moteur thermique. 

Son porte-satellites 151 est relie a la couronne 
162 du deuxieme train epicycloidal 16 et a 1' arbre de 
sortie 20 relie aux roues 2. Les satellites portent la 

reference 1510. 

La machine electrique 3 engrene sur la couronne 152 
du premier train epicycloidal 15 par 1 ' intermediaire des 
roues dentees 81 et 82. La machine 3 est reliee a la roue 
dentee 82 par son arbre de sortie 30. 

L' arbre de sortie 10 du moteur thermique 1 est 
egalement relie au porte-satellites 161 du deuxieme train 
epicycloidal 16. Les satellites portent la reference 1610. 

La couronne 162 du deuxieme train epicycloidal 16 
peut etre egalement reliee a la machine electrique 4, au 
moyen du dispositif de commutation mecanique 7 et par 
1' intermediaire de 1' arbre 40 de la machine electrique 4 
et des roues dentees 85 et 86. 

Enfin, le planetaire 160 du deuxieme train 
epicycloidal peut egalement etre relie a la machine 
electrique 4, au moyen du dispositif de commutation 
mecanique 7 et par 1 • intermediaire des arbres 40 et 41 et 
des roues dentees 83 et 84. 
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Comme dans le premier exemple de realisation, le 
dispositif de commutation mecanique est place entre une 
des deux machines electriques et le reste du dispositif 

de transmission. 

Dans le troisieme mode de realisation illustre a la 
figure 5, le moteur thermique 1 et les machines 
electriques 3 et 4 sont relies entre eux par 
I'intermediaire de deux trains epicycloldaux 25 et 26. 

Le premier train epicycloidal 25 est relie par 
I'intermediaire de son porte-satellites 251 a 1 ' arbre de 
sortie 10 du moteur thermique 1 et a la couronne 262 du 
deuxieme train epicycloidal 26. Les satellites portent la 

reference 2510. 

Son planetaire 250 peut etre relie a la machine 
electrique 4 au moyen du dispositif de commutation 
mecanique 7 et par I'intermediaire des arbres 40 et 41 et 

des roues dentees 83 et 84. 

La couronne 252 du premier train epicycloidal 25 
est reliee au porte-satellites 261 du deuxieme train 
epicycloidal 26 et a 1 ' arbre de sortie 20 relie aux roues 
2. Les satellites portent la reference 2610. 

Elle peut egalement etre reliee a la machine 
electrique 4, au moyen du dispositif de commutation 
mecanique 7 et par I'intermediaire des roues dentees 85 
et 86. 

Enfin, le planetaire 260 du deuxieme train 
epicycloidal 26 est relie a la machine electrique 3 par 
I'intermediaire des roues dentees 81 et 82 et de 1' arbre 
de sortie 30. 

La encore, le dispositif de commutation mecanique 
est place entre une des deux machines electriques et le 
reste du dispositif de transmission. 
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En reference maintenant a la figure 6, le moteur 
thermique 1 et les machines electriques 3 et 4 sont 
relies entre eux par 1 T intermediate de deux trains 
epicycloidaux 35 et 36, 

Le premier train epicycloidal 35 est relie par 
1 ' intermediaire de son planetaire 350 a la couronne 362 
du deuxieme train epicycloidal 36. 

Par son planetaire 350, le train 35 peut egalement 
etre relie a la machine electrique 4, au moyen du 
dispositif de commutation 7 et par 1 1 intermediaire des 

roues dentees 85 et 86. 

Dans ce cas, la machine electrique 4 entraine 

directement les roues 2. 

La couronne 352 du train 35 est reliee a 1 ? arbre de 
sortie 10 du moteur thermique 1, lequel est egalement 
relie au planetaire 360 du deuxieme train epicycloidal 
36. 

Par ailleurs, le porte-satellites 351 du train 35 
peut etre relie a la machine electrique 4, au moyen du 
dispositif de commutation mecanique 7 et par 
1 ' intermediaire des roues dentees 83 et 84 et des arbres 
40 et 41. Les satellites portent la reference 3510. 

Dans ce cas, la machine electrique 4 sert de moteur 
variateur au premier train 35 et la puissance est 
transmise aux roues par les roues dentees 85, 86 et 87. 

Le porte-satellites 361 du deuxieme train 
epicycloidal 36 est relie a la machine electrique 3 par 
1' intermediaire des roues dentees 81 et 82 et de 1' arbre 
30. Les satellites portent la reference 3610. 

Le dispositif de commutation 7 est la encore place 
entre une des deux machines electriques et le reste du 
dispositif de transmission. 
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A chaque train epicycloidal peut etre associe un 
mode de f onctionnement particulier du dispositif de 
transmission de puissance. 

Par ailleurs, le fait d'utiliser un dispositif de 
commutation mecanique, sans element dissipatif, permet 
egalement de reduire la consommation . 

Ce dispositif de transmission de puissance peut 
etre utilise avec un vehicule automobile comportant ou 

non une batterie. 

La presence d'une batterie presente l'interet de 
reduire la consommation lorsque le vehicule fonctionne a 

puissance f aible . 

Une batterie presente cependant des inconvenients 
notamment en termes d'encombrement et de cout. On peut 
done choisir de ne pas en prevoir. 

Dans ce cas, le dispositif de liaison assure un 
passage direct de puissance entre les deux machines 
electriques, les machines electriques etant commandees de 
telle sorte que la puissance generee par une machine 
electrique soit immediatement consommee par 1' autre. 

Un tel dispositif de liaison est notamment decrit 
dans le document FR-00 09461. 

Les signes de reference inseres apres les 
caracteristiques techniques figurant dans les 
revendications ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et ne sauraient en limiter 
la portee. 
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KEVEND I CAT IONS 



1. Dispositif de transmission de puissance entre le 
moteur thermique (1) et les roues (2) d'un vehicule 
automobile, le dispositif comprenant deux machines 
electriques (3, 4), au moins deux trains epicycloidaux 
(5, 15, 25, 35; 6, 16, 26, 36) reliant le moteur 
thermique et les machines electriques entre eux et aux 
roues du vehicule, un dispositif de commutation mecanique 
(7) assurant le passage d'un mode de f onctionnement du 
dispositif de transmission a un autre, chaque mode de 
transmission correspondant a une plage differente de 
rapports de transmission, et un dispositif de controle 
pilotant le moteur thermique (1), les deux machines 
electriques (3, 4) et le dispositif de commutation 
mecanique (7), de facon a ce que les points de 
fonctionnement du moteur thermique et des machines 
electriques correspondent a la consommation instantanee 
minimale et permettent d'obtenir la puissance demandee 
aux roues. 

2. Dispositif de transmission de puissance selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le dispositif de 
commutation mecanique (7) ne comport e pas d' element 
dissipatif . 

3. Dispositif de transmission de puissance selon la 
revendication 1 ou 2, dans lequel le dispositif de 
commutation mecanique (7) est place entre l'une des deux 
machines electriques (4) et le reste du dispositif de 
transmission. 

4. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendications 1 a 3, comprenant deux trains 
epicycloidaux (5, 6), et dans lequel les deux porte- 
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satellites (51, 61) sont relies entre eux et aux roues 
(2) . 

5. Dispositif de transmission de puissance selon la 
revendication 4, dans lequel l'une des machines 
electriques (4) peut etre reliee, par 1 ' intermediate du 
dispositif de commutation mecanique (7), soit aux roues 
(2) du vehicule, soit au planetaire (60) d'un des deux 
trains epicycloidaux (6) . 

6. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendications 1 a 3, comprenant deux trains 
epicycloidaux (15, 16) et dans lequel le porte-satellites 
(151) du premier train epicycloidal (15) est relie a la 
couronne (162) du deuxieme train epicycloidal (16) et aux 
roues (2 ) . 

7. Dispositif de transmission de puissance selon la 
revendication 5, dans lequel l'une des machines 
electriques (4) peut etre reliee, par 1 ' intermediate du 
dispositif de commutation (7), soit a la couronne (162), 
soit au planetaire (160) du deuxieme train epicycloidal 

(6) . 

8. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendications 1 a 3, comprenant deux trains 
epicycloidaux (25, 26) et dans lequel la couronne (252) 
du premier train epicycloidal (25) est reliee au porte- 
satellites (261) du deuxieme train epicycloidal (26) et 

aux roues (2) . 

9. Dispositif de transmission de puissance selon la 
revendication 8, dans lequel l'une des machines 
electriques (4) peut etre reliee, par 1 ' intermediate du 
dispositif de commutation (7), soit au planetaire (250) 
du premier train (25), soit au porte-satellites (261) du 
deuxieme train (26) . 
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10. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendication 1 a 3, comprenant deux trains 
epicycloidaux (35, 36) et dans lequel le planetaire (350) 
du premier train (35) est relie a la couronne (362) du 
deuxieme train (36) et aux roues (2) . 

11. Dispositif de transmission de puissance selon 
la revendication 10, dans lequel l'une des machines 
electriques (4) peut etre reliee, par 1 * intermediate du 
dispositif de commutation (7), soit au planetaire (350), 
soit au porte-satellites du premier train epicycloidal 

(35). 

12. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendications 4 a 11, dans lequel les raisons 
des deux trains epicycloidaux (5, 15, 25, 35; 6, 16, 26, 
36) sont choisies de telle sorte que, lorsque la vitesse 
de l'arbre de sortie (40) de ladite machine electrique 
(4) est egale a la vitesse du planetaire (60) dudit train 
epicycloidal (6), la vitesse de l'arbre de sortie (30) de 
1' autre machine electrique (3) est nulle. 

13. Dispositif de transmission de puissance selon 
l'une des revendications 2 a 12, dans lequel le 
dispositif de commutation mecanique (7) est un crabot. 

14. Procede de transmission de puissance entre le 
moteur thermique (1) et les roues (2) d'un vehicule 
automobile, au moyen de deux machines electriques (3, 4), 
d'au moins deux trains epicycloidaux (5, 15, 25, 35; 6, 
16, 26, 36) reliant le moteur thermique et les machines 
electriques entre eux, et d'un dispositif de commutation 
mecanique (7), ce procede consistant a determiner le 
rapport de transmission, a commander le dispositif de 
commutation pour assurer la transmission selon le mode 
correspondant audit rapport et a piloter le moteur 
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thermique et les deux machines electriques, de fagon a ce 
que les points de f onctionnement du moteur thermique et 
des machines electriques correspondent a la consommation 
instantanee minimale et permettent d'obtenir la puissance 

demandee aux roues. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise 
en ce que le dispositif de commutation mecanique ne 
comporte pas d' element dissipatif. 

16. Procede selon la revendication 14 ou 15, dans 
lequel le passage d'un mode de f onctionnement a 1' autre 
est effectue lorsque la vitesse de l'arbre de sortie (40) 
de la machine electrique (4) reliee au dispositif de 
commutation mecanique est egale a la vitesse de l'arbre 
(41) reliant par ailleurs ce dispositif de commutation 
mecanique au reste du dispositif de transmission. 

17. Procede de transmission de puissance selon la 
revendication 16, dans lequel le passage d'un mode de 
f onctionnement a 1' autre est effectue lorsque la 
puissance derivee sur les deux machines electriques est 
nulle, de fagon a eviter une variation brutale du couple. 

18. Vehicule automobile equipe d'un dispositif de 
transmission de puissance selon l'une des revendications 

1 a 13. 

19. Vehicule automobile selon la revendication 18 
comprenant une batterie de puissance. 
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